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|ヌ12 の 3 つの III[f~~は.えJ~J. ，t¥'j if，( fJ<:JUJ. J乏伐Jijと考えられる改郊の翻聞を治しており，この集
合をファジィ 1~~ 合 (Fuzzy sets)という。 このような綬1年な祭i'iに対し.1ヌ11のような 1対 1対
出会 Crisp誤作という。 ファジィ~S('ìはIl愛1!1~ な <<nJ決そ告示すことから波i討な怠l沫では集合を形
成仏ず，通常は次のような部分出合として定設される。













に {350m3， 400 m2， 450 m3，…}があってもく必袈はない。
より一般的に記述すると，定義j決が良!l~1設のfI寺は，有限な集合 {Ul' U2'…， Un} (この場合では
50m吋舌約の部総集合， すなわち {O，50， 100， 150，…} )に対し，その間限度である μ(叫)を
沼いるとファジィ集合人は，
A口 μ(Ul)/UI十μ(U2)/ U2十μ(U3)/U3
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関3 メンバーシップ関数
出典) Kril and Folger・SlFigure 6. 8 (p. 288) 
より{乍n文した。












可能性はO.2のように読める。 迭に，所j詩皮0.9以上の区間は， 1. 95"-'2. 05と続んでもよい。 3つ
の関数はいずれも上に日であるが， このようなファジィ策合を凸ファジィ集合 (Convex-fuzzy









2 x 3 (0. 5/1. 5十1.0/2. 0十0.5/2.5)・(0.4/2.5十1.0/3. 0十0.4/3.5)
ロ (0.5/1. 5)・(0.4/2.5)ト(0.5/1. 5)・(1.0/3. 0)十(0.5/1. 5)・(0.4/3. 5) 
十(1.0/2. 0)・(0.4/2. 5)十(1.0/2. 0)・(1.0/3. 0)十(1.0/2. 0)・(0.4/3.5)
トー(0.5/2. 5) ・(0.4/2.5) 十(0.5/2.5) ・(1. 0/3. 0) 十(0. 5/2. 5) ・(0.4/3.5) 
tnin (0. 5， O.4) / (1. 5・2.5)十tnin(0.5， 1.0)/ (1. 5・3.0)
十tnin(0. 5， O.4) / (1. 5・3.5)十tnil1 (1. 0， 0.4)/(2.0 ・2.5)
十tnil1 (1.0， 1.0)/(2.0 ・3.0)十tnin(1. O. 0.4)/(2.0 ・3.5)







































































す。すなわち， r多分 120m3 くらいの蔀f~J の 111 が，今後 f多分 1 %{立の成長本Jそ統けた場合
の~守米諸積である。各グラフは 3 つのファジィ集合から成立するが，左から )IJUlIこ，現在諸積， 50 
年後の蓄積， 100年後の議J貨を示している。
O 







O 40 80 
所属鹿





















0-1 22i E1431g jtl'l! 0 
o 108 300 ~OO 500 0 ~OO 20} 300 400 イワo 200 3ヲo 400 500 
図9 様々なメンパーシップ関数lこ対する将米議*:tr
絞)各グラフともi償紬が議綴 (m3)，縦羽lJが所脱皮を示す。
以上， Fuzzincss安定義域の陵i床さに限定 してきたが，問械のこと の相政関係
lこも適用できる。 これをファジィ関係 (FlIzzyrclation)という or…は…に比べてかなり大き
いJr…と…は大体等しいJというのがファジィ関係の例である。
ある人工林の小耳目:の将米諸積がと、のl盟主主探幣地 {Yl'Y2' Y3} ，こ相泌するかを決定すること
えてみよう。総定的なデータを使Jl.lするのであれば， 1!liEl!やりどれかlつに限定することになる
が，ファジィ関係を{史的すると，次のように;示すことができる。例えば，機核地との関係につい
て， r認すぎるJ(メンバーシップ関数を五(u)とする)， rそれほどfぽくないJ(問.f2(U))， r大
体似ているJ(間・ f3(U))，[高いJ(悶・fI(u))， r;'2GすぎるJ<r河・ I，(U))，の5月l'Hヨから選択す
ることを考えるO このようなメンパーシップ関数をファジィグレードという。このとき，問題の
小JilI滞在~ x は様準地データを用いて，例えば，





集合によるデータ !~f )1ll(ま，表形式のデータベースを念般においたものといえよう O 去形式のデー
タベースは I)レーショナjレ・データベースと呼ばれるが，ファジィ化したものをブアジィ・リレ
ーショナjレ・データベース (FlIzzyRclational Databasc， FRDB) とし、う 71。 ζれはエキスノfー
ト・システムを設計する擦の，立裂なデータベースである。
データベース手IJJlJの例として，都 1 で使間した点 1，お 2 を使って開tìiな 1:Ýt~.{，{を'五行してみ
よう o r1えJ~J45{rの小放はどこかJ という問し、に対してお 2 で示されるようなデータベースで検























してみよう。 この表よりスギかとノキで， 250 m3位のt寝泊を持つかあるいはよ三伐加を







ータが f300m3 Jとなっており，そのメンバーシップIYA数を0.4としよう O 伐Jmは f551:'f."*でJ
であるから ，T再開伎はOとしよう。 IJ、収1の検索項目に対する一致役立は，
rl=min おもj渡の Grade， max の Grade，伐j割の Grade}) 
で与えられる(詑4)。すなわち，
rlロコmin{1.0， max{0.4， O}}口 0.4
となる。同様に計算すると，小方E2 -.5の一致!史はそれぞれ，
r2ロ mIn{l.0， max{0.9， O.9}}ニO.9 
r3=min{O， max{O， O}}コ0















































出典)Bellman and Zadeh 10)の


















s. t. ，1x:S;l 1flU約関数
のような場合である。最初に恭した通常の線淑言I'T!liと迷い，間的関数と制約関数の式が全く詞じ
形式となることに注回してほしい。 ζ うなると 2つの部数を区別する必要は数学的取扱いのよか
らは必要がなくなってくる(設 9)。線型計測への応用に限らず，ファジィ決定 (Fuzzydecision) 
においては，制約条件，目線開数， .窓思決定の3者の聞にはi立11のような鴎郊がyJ.られる。
すなわち，窓思決定は自 Fほと制約の共通集合としてJ子えられる。 J~.の舗では x 口 Xo なる点、が
もi認い所開度受与える点であり，最大決定 (Maxmizingdecision) と定殺されるα ファジィ

















































optimal solution) である。部 1 の I~I 的関数





3， Z2(X) =7) がG
をなるべく多くなるよ
うに，考え<sことにしよう (rなるべく jという部分がブアジィな倒的となる)。
Max Zl(X)口 -Xl十2X2 貿易関数(目的関数1)
Max Z2(X)口 2Xl十X2 利益 1>9数(目的関数2) 
メンパーシップ関数を場入ずる。まず，設易協1ls(について
( 0 Zl(X)出…3
μ1二ロイ (Zl (x)十3)/17 …3くれ(X)
" 1 14くZl(x) 
のような関数を考える。 これは，J'i銘収支の段大似 (A.'!，i" Zl(X)口 14)より火きい点




























口 0.1429xl十O.7l4X2-0. 5 


























~~ 3 lC.， ;J1:i:f:.， 様々な分野でエキスパート・システムの梢2裂が進んでいる。エごトスパー i、.シ









訟の "1寸総を x，日WR7J(!:¥停を Xoとすれば，
min z=!(x-xo) 
なる図的淡l~を設定する ζ とができる。多目的線31;汁縦であれば， ζ の材{j!fと問機水準の l1~ Gl成j支 z)
が{也の汲滋条件とのトレード・オーブの対象となる。
法 3)ファジィ潔論は， Zadeh20) によって研究がIJ似合されたまだ新しい分翌?である。ぉ~}Æ決定への jぷ rrJは
Bellman & Zadeh 10)による段巡化決定の縦念がう(i1られている。もともとは， r"yミ人J(こ関する判紙法式立
















とすると，それぞれの αカット集会で、ある Aα，B.， C.について，
C.=ェAα・，*3.




主主 6) 以下，本文中で示す 5 つの記長B形式は!~mF的の209-210ßitの例題説明を森林へのjiMよねを念矧 lこ設さIほし
ただけのものであるf瓦を断わっておく G また， 本論文の炎 l も潟野引の例題 (210主主)を議S4~，こして作
成したものである。






max f(x)口 cx 悶的関数
S. t. Ax話b HiO約総数
cのみに総本変数が含まれる場合には，臼的関款の仰を汲大化ずるかによって， J~H省、古fjj及火化問題，
総本l法大化問題(倒的関数僚が…1主総以上になるli盗殺のf法大化)， 下I波紋大化問題な



















の応nJ!こは， I浅井35) による綴1J.I1'1';:!I:f:;Jj1iミの滋Jf~日2艇がある。ここでは，~材距離， :l由形傾斜，築材材る'1
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Resumる
Traditional methods of forestry planning are deterministic. But there are many kinds 
of “fuzziness" in for・estmanagement， so these traditional methods are not acceptable to 
foresters. The purpose of this paper are : (1)to clarify the problems of using only the 
crisp sets for mathematical model of forestry planning， (2)to discuss the utilization of fuzzy 
theory to forestry planning. 
The following three points are the problems in using crisp sets. 
140 
1) 1n case of natural forεsts， we can not calculate the exact growing stock by using 
simple method. But， foresters can point out the roughly figure， for example，“almost 
300 m3て“atleast 250 m3"，“very tal"， and so on. Traditional models can not use these 
useful information. 
2) Most of forests have multiple objects including log production， but we can not always 
state these objects in figures (for example， in case of recreation and scenic beauty). 
Traditional model did not deal with these “fuzzy" data， so even if these functions are 
relatively important， we can not help ignoring them. 
3) Planners of forestry planning have often some kinds of expectations. But in most 
cases， these expectations are “fuzzy"， so programmers can not make mathematical model 
of forestry planning. 1n traditional models， we can use only“probability". 
1 can suggest the following two applications of fuzzy theory. 
1) To make a computer system easy to us巴， the data base system is most important. 
On the other hand， fuzzy sets is suitable for expressing forests contents. So， fuzzy rela-
tional data base system (FRDB) have many merits in forestry. 
2) If the forest have many objects and they are in confiict each other， we have to pay 
attention to the trade-off r巴lation. For this problem， the multiple objective programming 
(MOP) is useful. Simple example of Fuzzy multiple obj巴ctivelin色arprogramming is 
shown in this paper. 
